Meerprijs CANbus wordt gecompenseerd door lage installatiekosten

Schepen liggen stabiel op het water
dankzij inclinometers met CANbus

Hydrosta in Zwartsluis ontwerpt en bouwt hydraulische installaties

voor binnenvaartschepen en jachten. Om het slingeren op wat

ruwere wateren te beperken, wilde het huis een goed en betaal-

baar stabiliatiesysteem ontwikkelen. Een gyroscoop uit eigen huis

was bruikbaar maar niet voldoende. Een inclinometer met CANbus-

aansluiting van Gemac (vertegenwoordigd door Prokorment in

Delft) bood uitkomst.

tekst Ad Spijkers

Hydrosta bouwt al enkele jaren automa-
tische stuurinrichtingen (autopiloten),
waarvoor in eigen huis een gyrosensor is
ontwikkeld. Aan het programma ontbrak
echter een goed en betaalbaar systeem
dat schepen stabiliseert bij slingering. De
bedoeling van zo'n systeem is dat het bij
een rolbeweging van het schip een
correctie uitvoert, zodat het schip
nagenoeg horizontaal op het water blijft
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liggen. Deze stabilisers worden vooral
toegepast op grote jachten (30m of
meer) die op het IJsselmeer en de
Noordzee varen.

De gyrosensor is een prima instrument
voor toepassing in stabilisers maar deze
heeft geen referentie van het horizontale
vlak. Daar is een inclinometer heel
geschikt voor. Directeur lLeo Stam:
"Wij hebben in het begin gewerkt met

inclinometers met analoge uitgang, maar
we zijn fervent gebruiker van CANbus.
Toen ik in een vakblad een inclinometer
met CANbus-aansluiting zag, heb ik er
meteen centje besteld. Het bleek voor
ons de ideale oplossing. We kunnen nu
doorlussen van de gyrosensor naar de
inclinometer. De informatie van het
rolgedrag van het schip komit via één
kabel binnen bij ons besturingssysteem.
Dat maakt deze oplossing installatie-
technisch eenvoudig en betaalbaar.”

Naast communicatie en aansluiting is het
meetbereik van belang. Gemac levert
inclinometers die tot hellingen van 60°
meten. Stam: "Bij zeiljachten haal je in
extreme omstandigheden hellingen van
20°— 22°, bij oceaanraces nog meer.
Voor zeilschepen hoef je geen stabiliser
te hebben, maar het is toch wel handig
dat je op het display kenbaar kunt maken
wat de hellingshoek is. Verder worden
steeds meer functies en systemen aan
elkaar gekoppeld en dan is een inclino

De inclinometer van Gemac

Is een robuust instrument,
afgesloten door een IP65-
behuizing met IP67-connector
(foto: Prokorment)

Alle informatie
via slechts één
kabel naar het
besturings-
systeem



De
inclino-
sensor van
Gemacis
gebaseerd
op een
hipolaire

twee polen van een condensator en een mlddenpool dle is opgehangen aan een
massaveerelement. Tussen de middenpool en de beide zijpolen is sprake van twee
deelcapaciteiten. Als de sensor scheef staat, blijft het massaveerelement naar de
aarde wijzen maar de zijpolen gaan scheef staan ten opzichte van de middelpoot.
Hierdoor veranderen de deelcapaciteiten C, en C, en daardoor verandert de totale
capaciteit.

De sensor bestaat uit twee glasplaatjes die zijn voorzien van een dun laagje
silicium. Het massaveerelement is in het silicium geétst. Het geheel werkt onder
vaculim. Het voordeel daarvan is dat er geen invloed is van bewegende media, iets
waar vloeistofgevulde sensoren wel last van kunnen hebben. Het meten van de
zwaartekracht (versnelling) heeft wel tot gevolg, dat een sensor in een mobiele
applicatie niet altijd stabiel is. Tijdens een versnelling kan de sensor een onjuiste
meetwaarde afgeven. Dat moet een ontwerper wel in zijn achterhoofd houden. Bij
constante snelheid kan de gebruiker echter prima meten.

Een C/U-ASIC zet de capaciteit van de sensor om naar een spanningsverandering,
die weer kan worden omgezet naar een industriéle uitgang. Het geheel wordt
geleverd in de vorm van een printplaat met plaats voor één of twee sensoren,
afgesloten door een IP65-behuizing met IP67-connector. Voor OEM-klanten die
voldoende aantallen afnemen, is ook een uitvoering zonder behuizing (als
printplaat) leverbaar. Eveneens bij voldoende aantallen levert het huis ook
klantspecifieke sensoren.

condensator:
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Het CANbus-netwerk voor
stabilisers dat Hydrosta aan

boord van schepen installeert;

de versterkerkaart voor
magneetventielen (baven),
de gyroscoop (midden),

de inclinometer (onder) en
het display (foto: Ad Spijkers)

Deze
inclinosensor is
rechtstreeks
aan te sluiten
op het
CANbus-
netwerk

met CANbus vanzelfsprekend ideaal.”

Voor een stabiliser is de reactietijd
belangrijker dan de nauwkeurigheid. Als
de besturing pas halverwege een slinger
corrigeert, is dat te laat. Stam: "Op het
moment dat de rolbeweging begint, moet
er al geregeld worden. Een inclinometer
is daar te Lraag voor, daarvoor hebben we
die gyroscoop nodig. Als het schip
nagenoeg stabiel is, dan ga je met behulp
van de inclinometer kijken of het schip
aan de horizontale referentie voldoet.”

CANbus | De informatie vanaf gyro en
inclino gaat via één kabel rechtstreeks
naar een display voor CANbus dat
Hydrosta ook al in eigen huis heeft
ontwikkeld. Ook heeft het huis een
kleine versterkerkaart voor CANbus die
de magneetkleppen voor de hydrauliek
aanstuurt. De inclinometer van Gemac
past dus perfect in dat besturings-
systeem.

Het bedrijf vaart echter niet blind op
alles wat een CANbus aan boord heeft.
Stam: “ledereen roept wel dat hij een
instrument heeft voor CANbus, maar in
de praktijk communiceert het niet altijd.
Vooral als je verschillende merken hij
elkaar hebt, gaat het nog wel eens mis.
Daarbij komt nog dat wij ons eigen
protocol hebben ontwikkeld, specifiek
voor onze applicaties. De inclinosensor
van Gemac bleek via de CANbus echter
heel goed in te stellen.”

Een inclinosensor met CAN-aansluiting
is duurder dan een analoge. Inmiddels
zijn er meer inclinometers met CANbus-
aansluiting op de markt verschenen,
maar Stam is niet van plan snel over te
stappen. “Je gaat niet constant wijzigen.
We zijn nu hierop ingesteld, we hebben
hier ervaring mee en het werkt. De
besparing zit ook niet in een paar euro
prijsverschil voor de sensor maar in de
eenvoudige installatie. We hebben geen
A/D-converter, voeding, bekabeling en
de bijbehorende montagetijd meer nodig
maar kunnen de sensor rechtstreeks
aansluiten op het CANbus-netwerk.”
"Wij willen naar ‘plug and play-
systemen. Wil een klant er een functie
bij, dan zou hij niet meer dan een paar
schroeven en een stekker hoeven te
monteren. We kunnen schepen tijdens
de nieuwbouw van een systeem inclusief
gyro en inclino voorzien, maar we
kunnen dat ook achteral bijplaatsen. Wij
werken daarbij het liefst samen met
werven. Voor de inbouw van stabilisers
en autopilots moet een boot het water »
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uit, bovendien heb je op een werf mensen
die een schroevendraaier kunnen vast-
houden. Van bezitters van een zeiljacht
moet je dat maar afwachten”, zegt Stam.

Inclinosensoren | De werking van de
sensor is beschreven in een van de kaders
elders in dit artikel. Directeur Hans
Korpel van Prokorment gaat nader in op
de eigenschappen. "Onze inclinosensor
meet de hoek ten opzichte van de zwaar-
tekracht. Dat resulteert in een elektrische
uitgang. Dat kan een klantspecifieke
uitgang zijn of een standaard industriéle
uitgang zoals 0— 10V, 4— 20 mA of
CANbus. Met dat uitgangssignaal kan de
gebruiker signaleren, alarmeren en
corrigeren. Hij kan de hoek aflezen van
een schaal of display, maar hij kan de
sensor ook koppelen aan een besturing
die bij ongeoorloofde scheefstand
automatisch ~ corrigeert. Dit  wordt
bijvoorbeeld toegepast bij trapliften voor
mindervaliden in woonhuizen. Op het
moment dat de sensor een scheefstand
detecteert, zorgt een motorbesturing er
voor dat de zitting weer horizontaal
komt te staan.”

"De spanningsverandering in de sensor
heeft de vorm van een sinus. Nu heeft
een sinus per definitie een sterk varié-
rende kromming. Voor het meten van de
scheefstand gebruikt Gemac alleen het
lineaire deel van de sinus. In de datasheets
geeft de fabrikant een correctiefactor
voor de uitgelezen waarde op. Degene
die de sensor inbouwt kan deze correc-
tiefactor toepassen in zijn besturing”,
licht Korpel toe.

Gemac heeft de sensoren onderverdeeld

in drie klassen: +/—10° +/~45° en
+/— 60°. Rond de nulpositie is de 10°-
versie uiteraard nauwkeuriger dan de
45°-versie en die is weer nauwkeuriger
dan de 60°-uitvoering. Welke de klant
uiteindelijk kiest, is afhankelijk van zijn
eisen en wensen. Hydrosta wil de sensor
gebruiken om een schip horizontaal te
houden en kiest dus voor de 10°-versie.
Bij een bouwkraan zal de keuze vallen
op een groot bereik (60° of 45°) en zal de
nauwkeurigheidseis wat lager
Korpel: "Voor nog hogere hoeken moet
je naar een andere type sensor toe. Daar
kun je overigens mee spelen. We zijn
bezig geweest met een applicatie voor
slagbomen en daar stel je het nulpunt in
op een hoek van 45°. Je kunt dan precies
het bereik van horizontaal (0°) tot verti-
caal (90°) meten. Met de sensor over de
Z-as in de CANbus-uitvoering kunren
we zelfs 360° rondom meten. Je hebt
namelijk per as een curve, en door die te
combineren kunnen we 0°- 360°
bereiken.”

zijn.

Markt | De markt voor inclinometers is
heel breed. Deze kunnen in bijna het
gehele segment van de machinebouw
worden toegepast, maar in de praktijk
ligt de grootste markt bij mobiele appli-

caties. Inclinometers vinden wvooral
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De gyroscaop (onder) is nodig
voor snelle reactie bij rolbe-
wegingen, de inclinosensor
(boven) voor de horizontale
referentie in bijna stabiele
situatie (foto: Ad Spijkers)

De belangrijkste toepassing
van inclinometers is het vast-
stellen van de hoek van een
vaartuig of voertuig ten
opzichte van de horizon
(foto: Ad Spijkers)

Inclinosensor
meet de hoek
ten opzichte
van de zwaarte-
kracht

PROKORMENT

Hans Korpel begon zijn carriére als
inkoper bij een liftenfabriek. Gemac
was zijn vaste leverancier voor
inclinosensoren. Toen Korpel
Prokorment startte, vroeg Gemac hem
de Benelux-markt te gaan bewerken.
Op zeker moment kreeg hij een
aanvraag van spoorwegbouwer Prorail
voor een relaistester. De door Gemac
toegepaste meetsystematiek
(bediening en opslag via een laptop)
sprak erg aan. De oplossing bleek
echter een combinatie van producten
van Dr. Eschke Elektronica (gespeciali-
seerd in testapparatuur) en Ing. Max
Fuss (specialist in EMC-filters). Gemac,
Eschke en Fuss vormen het gros van
het programma van Prokorment.
Recentelijk is daar de vertegenwoor-
diging van Gesaa (Gesellschaft fur
Automatisierung & Antriebstechnik)
bijgekomen, zodat ook trafo’s,
voedingen, frequentieregelaars en
PLC's worden geleverd.

toepassing waar de eindgebruiker (of dat
nu een schipper of een kraanmachinist
is) wil weten onder welke hoek zijn
vaartuig of voertuig zich ten opzichte
van de horizon bevindt. Belangrijke
toepassingen  zijn ~ bouwmachines,
schepen en landbouwvoertuigen. In deze
applicaties zijn de sensoren onderhevig
aan  temperatuurschommelingen  en
mechanische trillingen. Daar weten ze
wel raad mee: de aluminium behuizing
kan tot 3500g aan, de wat compactere
kunststoften versie zelfs 20 000g.

De ervaring van Korpel is, dat de eind-
gebruiker hier een belangrijke stem in
het kapittel heeft. Het komt niet vaak
voor dat een machinebouwer spontaan
zelf besluit om (in serie) inclinosensoren
toe te passen. Ook in de maakindustrie
wordt de sensor niet veel verkocht; voor
het horizontaal stellen van werkstukken
worden vooral (goedkopere) walerpassen
gebruikt, zowel libelles als lasers. Wel
wordt de sensor gebruikt in de lucht-
vaartindustrie om bij productie en
onderhoud de vleugelstand van een
vliegtuig te testen. AT

Inl.: Prokorment, NL-Delft,

tel.: (015) 212 13 10, www.prokorment.nl;
Hydrosta BV, NL-Zwartsluis,

tel.: (038) 386 64 64, www.hydrosta.nl.
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